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FACHDIDAKTISCHE ÜBERLEGUNGEN ZUM
CHEMIEUNTERRICHT AN DER KOLLEGSTUFE

.

EINES DEUTSCHEN GYMNASIUMS.

Oberstudienraetin Gisela STARK(*)

i. ÜBERBLICK UND VERGLEICH DES TÜRKISCHEN
SCHULSYSTEMS MIT DEM DEUTSCHEN

Die unterschied1iche Schu1laUtbahn türkischer und deutseher Schüler geht a.us
folgender Graphik hervor:

Türlcei Deutschland
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Schullaufbahn in der Türleei und in Deutschland
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Türkische Schüler verlassen mit 17 Jahren das Gynınasium und finden durch
eine zentiale AufnahmeprüfungEingang in die Universitilt Dabeientscheidet die in
dieser Prüfung erreichte Punktzahl darüber welches Studienfach un~an welcher
FakulW sie studierenkönnen.

Für deutsche Schüler betragt die Schulzeit 13 Schuljahre (derzeit wird die
Verkürzung auf 12 Jahre in Erwl1gunggez()gen).Oas bedeutet. da8 deutsche Schüler
bis zu ihrem 19. Lebensjahr ein a1lgemeinbildendesGymnasium besuchen müssen,
bevor sie,sich dem Studiumeines selbsgewöhltenFaches zu~enden können. In den 2
_ 3 letzten Gymnasialjahren findet der Unterrichtin der sogen. Kollegstufe statt, also '

n~chtmehr in einem festen Klassenverband, sondem in Gruppen mit re1ativgeringer
Schülerzahl (nicht mehr als 24).

Die Schüler haben nun Wahlmöglichkeiten. Sie können Facher {ür die sich
nicht interessieren "abwahlen", d.h. nicht mehr weiter betreiben. Dafür wöhlen sie 2
LEISTUNGSKURsE mitje 5 Wochenstundenund4 -6 GRUNDKÜRSE mit je 3
Wochenstunden. Dabei muS mindestens 1 naturwissenschaftL. Facn (Physik,
Chemie, Biologie) über 2' Semester gewahlt werden. Den AbschluS der Kollegstufe
bildetdie Abiturprüfung, die gleichzeitig Aufnahmeprüfııng für die UniversiW ist
und grundsatzlichfür~ Studiumberechtigt

Die Schüler in der Kollegstufe sind in demselbenAlter wie türkische Studenten
im I. und 2. Studienj~. Dementsprechend mllssen,wir die KOllegstufe als eine
Vorstufe zur Universitat ansehen, .in der Schüler allmahlich zu selbstandigem und
kritischemDenken und Handem gelangen sollten. Der in de Kollegstufe im Fach
Chemie UnterrichtendemuS unterschiedlichenInteressengerecht werden: denen der
speziell"an Chemie interessiertenSchüler, die spl1terauch ein naturwissenschaftliches
Studium anstreben und denen derer, die "nur" am allgemeinbildenden Wertdieses
Fachesinteressiertsind. "

II. ZIELSETZUNGEN DER KOLLEGSTUFE

a) Die klassichen Zielsetzungen, wiesie etwa in Lehrplanen formuliert
sind, kö~, stichwortartigzusammengefasstwerden:

1) Vermitt1ungvon Allgemeinbildung

"

2) ErziehungzurStudierföhigkeit

3) Vermitt1ung vonEinsichten in Naturvorgange und Gesetzma8igkeiten der
Natur.

Da in der Kollegstufe für manche Schüler Chemie das einzige
natur..vissenschaftl. Fach ist. f!Ult nun diesem auch die Aufgabe zu, exemplarisch in
naturwissenschaft1. Denk- und Arbeitsweisen eiİızuführen. Dazu. gehört auch ein. .

'
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Einblick in die. heute mehr und mehr an Bedeutung gewinnenden physika1. und
mathem. Methoden (z.B. elektron. Me8teı;:hıUkundInfonnatik)für die Planung und
AuswertungchemiseherExperimente.

.

b) Zu diesen treten heute neueZielsetzungen. bedingt. durch die rasante
Entwicklung

.

der naturwissenschaftL.Technik und Forschung: Es ist ganz
unverzichtbar.junge Mesehen in die ProblelQsteUungeneinzuführen.die sichaus der .

Beeinflu8ung der .Natur durch TechıUk und 'Energiewirtschaftim positiven und im
negativen Sinn ergeben.

.

Bei vielen Erwachsenen ist in unserer Zeit die Hoffnung auf dentechnisehen
Fortsehritt einet Enttliuschung und Forcht insOOsondere vor der chemisehen und
kemphysikal. Technik gewichen. Es gibt starke Emotionen. die iQ öffenilichen
Dikussionen zutage treten. W8s dazu führt. da8 diese hAufig ziemlich unsaehlich
geführt werden.

Desha1b ist es notwendig jungen Mensehen. insOOsondere solcben. die spAter
kein naturwissenschaftl. Studium ansıreben. konkretes Wissenzu vermitteln über die
Unentbehrlichkeit aber auch die Gefahren moderner Technologien.

Dabei müssen Themen wie: Schutz der Umwelt und des Lebens.. .

VerantwortungsOOwu8terUmgang mit Rohstoff-und Energiequellen einen breiten
Raum einnehmen. bezw. allgegenwlirtig sein. z.Bbei der TI1tigkeit im Labor.

.

. /

Neben die Verın.itt1ung von Faktenwissen mu8heute die Erziehung' treten zor
Bereitschaft. sich selbstlindig und fortwlihrendmit neuen Fragestellungen

.

auseinanderzusetzen. .
. ,

III. METHODISCHE ÜBERLEGUNGEN

a) Neben die Theoretische Behandlung verschiedener Problem und
Themenkreise und die entspreclıenden Demonstrationsversuche treten immer mehr.. ..- .

b) Schülerexperimente. die.anfangs mit genauer An1eitung.dorch den Lehrer
durchgeführt werden. Spöter' sollen sie auch ohne detaillierte Arbeitsanweisungen
selbstöndig geplant und ausgewertet werden. Dafür eignen sich auch besonders
quantitativeUntersuc~ungen.

.

c) Der Einsatz von Medien in Form von Unterric~tsfilmen. I>ias.Foliensatzen
für TageslichtprojektOrsind heute fast selbstverştllndlich.dennjunge Menseben sind
durch den tliglichen Konsum des TV sehralıoptische Reize gewöhnt.

d) HinzukQmmt die Anleitungzor Beschaftigung mit Fachliteratur, etwa zor
Vorbereitungvon Schülerreferaten

Zu solchen könnenauch aktuelle Pressebeichte Anla13 sein.
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e) Nach Mög1iehkeitwerden Besichtigungenvoiı Chemiewerken, Kraftwerken,
ForschugnsanstaItenudgl. durchgeführt.

.

Erfahrungen, die Sehüler au8erhalbdes Unterrichts machen,. müssen
herangezogen werden und die SchüJe.r zum kritischen Umgang mit Wetbeslogans und
sensationen aufgemachten Bericbten in denMedien eızogen werden.

Manche Themenkreise eignen sieb !ür densogen. THEMENORIENTIER1EN
UNTERRICHT, der .evtl. aueh t'iieherfibergreifend gestaltet werden karın, d.h.
Kenntriisse aus mehreren Fachgebieten wie Geografie, Physik, Biologie, Ökologie
vermit!elt und zusammenfa8t. .

. .

ıv. DIE UNTERIlICHTSEINHEIT ALUMINlUM

als Beispiel far theınenorientierten Unterriebt

Gliederung der UnteırielUseinbeit:

a) Bedentong des Alumini~s als GebrauebSınetall.

b) Theoretische Grundlagen der Al-Herstenung als ~wendungsbeispiel tür die

Elek1roclıemie.

c) Technische Probleme beider Schıne1zelektrolyse:

<t. Möglichkeit des Recyelings.

e) BesiehtigungeinesAluminiumwerks.

a) Die Bedeutung des Al als Gebrauchstmetall

Al ist den SchüIem aus ihrem tAglichenErfabrungsbereiehbekannt als'
Leiehtmetall zor Herstenung von Hausbaltsgegenstanden, von Vt;tP8Ckungsmateria1
und als Bestandtei1 viel verwendeter Legieıııngen usw.

Aueh sind Sehüler durc_ darangewöbnt, Al-AbflUle getrennt zu sammeln,
um sie dem Recyeling zuzuführen.

Diese Kenntnisse werden im Unıemcbt ergönzt durch konkretes ZalıJenmaterial
über Produktiolj und Produktionszunahme im.' Vergleieh mit anderen
Gebrauehsmetallen, sowie die Anwendungsgebietevon AI.

dabei wird als wiehtige 'r~tsache herausgestellt, d88 heute schon ca. 25 % des
verarbeiteten Al aus reeyeeltem Materia1 stammen. Im folgenden werden die
besonderen Eigensehaften des Al zusammengestellt, .

die seine Bedeutung als
Gebrauehsmaterial ausmaehen: geringe Diehte, leiehte Verfonnbarkeit, eL.
LeitfiUıigkeit, Nicht- ToxizitAt, sowie insbesondere die KorrosionsbesU1ndigkeit, die
im Widersprueh zu seinem ,unedlen Charakter steht, aber durch die Ausbildung einer
Sehutzschieht v.on Al-oxİd erldart werden kann.
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Weltverbraueh versehledener
Eisen 490 Mio t,
Aluıninium 19 Mio t
Kupfet 9,5 Mio t
Eigensehaften von AI

Diehte = 2,7 g/em3

FP = 660"C
Nonna1potentia1 Eo = -1,67V

ırotzdem korroslonsbestiindig!

.Daten für ALı031m

Bildungsenthalie

AH = -1671 KJIMol

FP = 20450C .

FP Erniedrigung in einem Geınisch
Aı.pJN~AU 6 aof 950"C

. .
Graphik 2
Metalle (1988)

im Vergleich mit Fe
7,89g/em3

1538"C
-0,44 V

AH = - 822 KJIMol

.'

Diese Eigenschaften können zum Teil in SchÜlerversuchen unters~cht werden.
Eindrucksvoll ist auch' als Demonstrationsversuch die Reaktion des sogen
1bennitgemischs, bestehend aus Eısenoxid und Al-Pulver, bei der die extrem hohe
Bildungswannedes~~ deut1ichbeobachtetwerdenkann.

.
, b) THEORETlSCHE GRUNDLAGEN DER AL-HERSTELLUNG

Hier bietet sich für die Schüler die Gelegenheit, ihre bei dem zuvor behandeiten
Thema Elektrochemie erworbenen -Kenntnisse über Redoxreaktionen,
Potentialdifferenzen und Abscheidungspotentiale auf ein praktisches Beispiel
anzuwenden. '

Man geht aus von-derTatsache, daS Al in der Erdkruste mit 8 % das Mufigst
vorkommendeMetall isı, daS es aberwegen seines unedlenCharaktersausschlieBlich
in FOf!I1von Verbindungen bezw. als Bauxit (~03) vorkommt.Ausdiesen muB es
durchReduktion gewonnen.werden.

.

Anhand der elektrochemischen Spannungsreihe wird mit den Schülem das
Problem diskutiert, dıLLıdie Reduktion weder durch Wassersıoff noch durch
Kohlenstoff (wegen' der Bildung von Al4C3) möglich ist und deshalb durch
Elektrolyse erfolgen mu8. Weiterhin wird besprochen, waromdie Elektrolyse einer
wassrigen Lösung eines Al-Sa1zes nicht in Frage konunt (Wegen des sehr niedrigen
Normalpotentials des Al wtirde an der Kathode WasserstOff ~geschieden werden).
Daraus ergibt sich die Notwendigkeit,. Al-oxid durch die sogen.
Schmelzflu8elek1rolyse z;u ıerlegen,
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(Auswahl)
Industriezweig,.~~~:.
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.'~"

.

Verkehr

.Lm.
-;. -i .

Bauwesen

Verpackung

. .

Electrotechnik

Haushaltswaren

Maschinenbau

Grapbik 3

Anteil am Gesamt-
Alwninium-

Verbrauch (in %)

25 - 30

18-22

10-12

8-ıo

6-9

6-9

Abb. 1: Verwendung des Alumimmums iıı Westeuropa .
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c) Teebnisebe Probleme bei der Sebmelznu8elektrolyse

Betrachtet LQ8I1die Daten tür des Al-oxid, so zeigt sich, daB dieextrem hohe
Schmelztemperaturvon 204s"C einen sehrhohenEnergieaufwanderfordemwürde.

.

Dieses Problem lli6t sich daduı'ch lösen,daB ein Gemisch aus Al-oxid und
Kryolith Na3AlF.,elktrolysiert wird, wodurch die Schmelztemperatur aU! ca. 950.C
emiedrigt werdenkann.

Die Elektrolyse erfolgt in eine.. Wanne, die mit feuerfestem Material
ausgekleidetist,mit Kohle als Elektrodenmaterialbei eine.. Spannungvon 5V. Die
StmmsUlrke ist dabei 200 000 Amp. Dadurch entstehteine so staI'ke&w~ung des
Gemischs, daB keine weitere Heizuog notwendig ist. .

i - ı50 k
U.. 5V

+

KryolithNa3A1F. (0,03 ~g)
Fluoride (0,03 kg)

i

Bauxil
(5 kg)

Energie:
ı.ı KWh
pro kg AI

. Aluminium
(ı kg)

i
Kaıhode

, Graphil

'ı. Herstellung von Aluminlum (Verbrauch5werte lür
, kg)

Elektrodenvorginge:

Kathode 4Ae+ + 12 e"

Anode. 3 C= 6 CY"

+ 4 Al
~ 3C02+l2e"

Gesamtreaktion: 2 AlP3 (8) + 3 C (8) ~ - 4 Al (8) + 3 CO2 (g);

Hie..bei bietet sich wiede.. eine Gelegenheit, mit den Schülem das Pl'oblem zu
diskutierep, auf welche Weise die Abseheidung vonNa an deJ'Kathode und F an der

.

Anodevermiedenwird.
.

Historisch interessant ist dabei, daB dieses Verfahren-schon 1886 entdeekı wurde
(Hall; Heroult) und seitdemnurwenig verllndertbis heuteangewandtwird. ,

d) Reeyeling, Warum?

Zu dieser Frage.können Schüler selbst Diskussionsbeitröge liefem. Hierzumu8

evtl. folgendes erganzt werden: Zwar würdendie Bauxitvorkommennach dem'
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heutigen Bedarf gerechnet noch etwa 150 -200 Jahre reiehen, jedoch ist der Energie
und Mate!Wverbrauch bei der Sehme1zele1ct:rOlyseeoorm hoch.

Für die Herstellung von lt Al werden gebraucht.
4-5 t Bauxit bezw.2 t Al-oxi<i

50 kg Kryolith

500 kg ElektrodenkOh1et

StrOmverbrauch14000 kWh das. bedCiutet:ein. Alumimumwetk mit einer
Jahresproduktionyon 85090 t hat denselben
Energiebedaıfwie~ mitt1ereGro8stadt.

Beim Recyeling faIlen nuretwa 5 % dieserEnergiekostenan.

Ein weitererwiehtiger Gesiehtspunkt ist die Umweltbelastuiıg; diese entsteht
durch die Enıi$şj,onvon Fluor undFluOrwasserstoffbei der Sehmelzelektrolyse -hier
moS darauf lıiı1$ewiesen weroen, daS es erst seit 1986 strenge Vorschriften zur
Abgasreinigunggibı. .

Au8erdem. taHt bei' der unerllBIiehen Vorreinigung' des Ba1ixit~sulı-k
eisenha1tiger KUırschlamm an,' der lange Zeit. auf Sondermülldeponienge1agert
wurde.

Aueh das Recyeling-Verfahren kann in Sehülerversuehen nachvollzogen
werden.

. \

d) Zum AbschloS der.Unterriehtseinheit kann ein AluminiiJmwerk besiehtigt
werden oder, fa1ls dies nieht möglich ist, ein Uiıteniehtsfilm 'über die
gro8technischen Prozesse gezeigt weroen..
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